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"Ερευναι επί τής χρησιμοποιήσεως του μεταλλικού ύδατος 
(αεριούχου και μή) εις τήν παρασκευήν των αραιωτικών 
υγρών τοϋ σπέρματος ταύρου. * 
Ύ π ο 
Λουκά Ευσταθίου 
Κτηνιάτρου - Ζωοτέχνου 
'Από του 1962-63 εις το Ίνστιτοΰτον Spallanzani καί τον Πειραμα-
τικον ΣταΘμον Ζωοτεχνικών Ερευνών του Πανεπιστημίου του Μιλάνου, 
οι T. BONADONNA και Λ. ΕΥΣΤΑΘΙΟΥ έπειραματίσθησαν επί της χρη­
σιμοποιήσεως του μεταλλικού ύδατος, αντί τοϋ άπεσταγμένου, ως διαλυ­
τού κατά τήν παρασκευήν των αραιωτικών μέσων του βοείου σπέρματος. 
Υ Λ Ι Κ Α - Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι 
Τα χρησιμοποιηθέντα αραιωτικά μέσα ήσαν το κλασσικόν C.Y. (νι-
τρικον νάτριον gr. 2,89 καί κρόκος ώου 25 ce.) καί CUE (διτανθρακικόν 
νάτριον 0,21 gr, κιτρικόν νάτριον 1,45 gr, χλωριοΰχον κάλιον 0,04 gr, 
γλυκόζη 0,30 gr. καί κρόκος ώου 20 c e ) . 
Ώ ς διαλύτης των ανωτέρω συνθέσεων έχρησιμοποιήθη το μεταλλικόν 
ύδωρ «Loro Recoaro» έμπλουτισθέν μέχρι κορεσμού δια C 0 2 ή φυσικόν 
εκ τής πηγής. 
Ή περιεκτικότης του φυσικού τούτου ύδατος εις ιόντα είναι : Na -j-
0,001 gr., Κ - f 0,0004 gr., Li + 0,00023 gr., Ca -f-f- 0,0356 gr., Sr -f-(-
0,000017 gr., Mg +-f- 0,015 gr., Cl - 0,0021 gr, Fl - 0,000005 gr, HC0 3 
0,01584 gr, S0 4 -0,0208 gr, P0 4-0,000015 gr, SI0 2 0,0023 gr. 
Το σταθερόν κατάλοιπον εις 180°C είναι Gr 0,1623 °/00 καί ή ολική 
σκληρότης 15,08. Ή περιεκτικότης του εις C0 2 (του φυσικού ύδατος) 
εϊναι 2,3 ce, είς Ο 7,2 καί εις Ν καί άλλα αέρια 22,3 υπό θερμοκρασίαν 
O0C καί πίεσιν 760 mm. 
Tò δηλούμενον pH του ύδατος είναι 7,98. Έκ προσωπικών ελέγχων 
όμως προέκυψεν ότι τό pH αμέσως μετά τό άνοιγμα τών φιαλών τών περιε­
χόντων μεταλλικόν ύδωρ έμπλουτισθέν δια C0 2 , ήτο 6,2 - 6,6, άνερχόμε-
νον εις τό δηλούμενον βαθμιαίως δια τής ελευθερώσεως του C0 2 . 
Κατά τους πειραματισμούς μας τό χρησιμοποιηθέν μεταλλικόν ύδωρ 
είχε pH 6,2 - 6,4 τό όποιον μετά τήν προσθήκην τοΰ κρόκου ώου έσταθε-
ροποιεΐτο είς pH 6,3 - 6,5 εφ' όσον έλαμβάνετο πρόνοια ώστε να μήν ελευ-
θεροΰται μεγάλη ποσότης C0 2 . 
* Άνεκοινώθη είς τήν Συνεδρίαν τής 25ης Μαΐου 1966 τής Ελληνικής Κτη­
νιατρικής Εταιρείας. Τα αποτελέσματα τής παρούσης μελέτης περιελήφθησαν είς 
σχετικήν έπιστημονικήν άνακοίνωσιν είς το V Διεθνές Συνέδριον τής 'Αναπαραγωγής 
τών ζώων καί Τεχνητής Σπερματεγχύσεως (Trento Σεπτέμβριος 1964). 
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Tò ανωτέρω pH έθεωρήθη ύφ' ημών Optimum, καθ' οτι κατά την διάρ-
κειαν της συντηρήσεως του αραιωμένου σπέρματος το ρ Η μετετοπίζετο 
προς το εντελώς ούδέτερον, δια της ελευθερώσεως μικρας ποσότητος C0 2 , 
ήτις δεν δύναται ν'άποφευχθή. 
'Επίσης έχρησιμοποιήθησαν σπέρματα μέ pH μεταξύ 6,8 - 6,4 όπως 
ακριβώς γίνεται και μέ το άραιωτικόν Ι.V.T., ώστε τα σπερματοζωάρια 
να προσαρμόζωνται εύκολώτερον εις το άραιωτικόν μέσον, άποφεύγοντες 
τάς μεγάλας αντιθέσεις του pH, βλαβεράς επί της επιβιώσεως τών σπερ­
ματοζωαρίων (Corrias Α. 1959). 
"Οσον άφορα εις τήν όμογενοποίησιν του κρόκου ώοΰ, αύτη έγένετο 
δια του κάτωθι τρόπου, μέ εξαιρετικά αποτελέσματα : 
Ό κρόκος ετίθετο εντός του διαλυτικού μέσου και διηθεΐτο εις λε-
πτόν φίλτρον Quartz ύπό κενόν μίαν ή δύο φοράς. 
Κατόπιν ετίθετο εις κατάψυξιν — 20°Κ δια να χρησιμοποιηθή τήν 
έπομένην 3ην ή 4ην ήμέραν ώς έξης: 
Άπόψυξις εις θερμοκρασίαν περιβάλλοντος. 
Μία ακόμη διήθησις ήτις είναι ή σπουδαιότερα. 
Άνάμιξις αντιβιοτικών 
και τέλος ή άραίωσις τοΰ σπέρματος. 
Ό τ α ν έγένετο χρήσις αεριούχου μεταλλικού ύδατος, ή όμογενοποίη-
σις τοΰ κρόκου δια τών διηθήσεων ύπό κενόν ελευθερώνει μεγάλας ποσό­
τητας C0 2 . Δια να άποφευχθή τούτο ή όμογενοποίησις έγένετο εις εν 
πρώτον χρόνον δια μικράς ποσότητος διαλυτού καί έν συνεχεία προσετί-
θετο νωπόν άεριοΰχον μεταλλικόν ύδωρ δια νά γίνη ή άραίωσις τοΰ 
σπέρματος ώς ανωτέρω. 
Δια της εφαρμογής τής ανωτέρω τεχνικής, κατά μέν τήν μικροσκο-
πικήν έξέτασιν τοΰ αραιωμένου σπέρματος ευρισκόμεθα προ οπτικού πε­
δίου καθαρού, κατά δε τήν συντήρησιν αυτού εντός τών φιαλιδίων δεν 
παρετηροΰντο ιζήματα τοΰ κρόκου ώοΰ. 
Τα χρησιμοποιηθέντα φιαλίδια ήσαν εξ ουδετέρου ύαλου, άτινα 
έκλείοντο έρμητικώς δια πωμάτων έξ ειδικής πλαστικής ύλης και διπλού 
τοιχώματος εφαπτόμενου εσωτερικώς καί έξωτερικώς τοΰ στομίου τών 
φιαλιδίων. 
Δια τοΰ συνδυασμού τών ανωτέρω συνθέσεων (CY, CUE) καί τοΰ με­
ταλλικού ύδατος (αεριούχου καί μή) ώς διαλυτού προέκυψαν τα κάτωθι 
αραιωτικά υγρά : 
CYD = κιτρικόν νάτριον (2,89 gr) εντός δισαπεσταγμένου Η 2 0 
καί κρόκος ώοΰ 25 ce. 
CUED = άραιωτικόν CUE εντός δισαπεσταγμένου Η 2 0 
καί κρόκος ώοΰ 20 ce. 
CYMG = κιτρικόν νάτριον (2,89 gr) εντός αεριούχου (C02) 
μεταλλικού ύδατος καί κρόκος ώοΰ 20 ce. 
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CUMG = άραιωτικον CUE εντός αεριούχου (CO,) 
μεταλλικού ύδατος και κρόκος ώοΰ 20 ce. 
CUEM = άραιωτικόν CUE εντός φυσικού μεταλλικού ύδατος 
και κρόκος ώοϋ 20 ce. 
Ή πρώτη σειρά δοκιμών έγένετο διά της άραιώσεως και συντηρή­
σεως του βοείου σπέρματος εντός τών αραιωτικών υγρών (CUD, CUED, 
CYMG και CUEMG. 
Ή συντήρησις έγένετο είς θερμοκρασίαν 4"Κ. 
Καθημερινώς ήνοίγοντο φιαλίδια και έγένετο μικροσκοπική έξέτασις 
του αραιωμένου σπέρματος επί 15 και πλέον ημέρας. "Ητοι έγένετο έκτί-
μησις της κινητικότητος τών σπερματοζωαρίων, χρώσις Post-Vital τών 
σπερματοζωαρίων κατά Blom τροποποιηθείσης (Bromo - Fenolo, Nigrosina) 
δια τήν έκτίμησιν της ζωτικότητος αυτών και έξέτασις μορφολογική τών 
σπερματοζωαρίων δια τών Rosso Bengala και Bleu Vittoria. 
Εις τό διάγραμμα Ι εμφαίνεται ή In Vitro άνωτερότης, από απόψεως 
πυκνότητος και ζωτικότητητος τών σπερματοζωαρίων εντός τών ανωτέρω 
αραιωτικών υγρών τών παρασκευαζομένων δια μεταλλικού αεριούχου (C0 2) 
ύδατος και δι' άπεσταγμένου τοιούτου. 
Ή δευτέρα σειρά δοκιμών έγένετο δια της άραιώσεως και συντηρή­
σεως του σπέρματος ταύρου εντός τών αραιωτικών υγρών CUEMZ, CUED 
καί CUEM. 
Εις τό διάγραμμα 2 εμφαίνεται ή In Vitro άνωτερότης του αραιωμέ­
νου σπέρματος εντός τών ανωτέρω αραιωτικών, παρασκευαζομένων διά 
μεταλλικού ύδατος αεριούχου και μή. 
Έ ν συνεχεία έγένοντο δοκιμαί γονιμοποιήσεως αγελάδων διά σπέρ­
ματος συντηρουμένου εντός μεταλλικού αεριούχου καί μή ύδατος παρα­
σκευαζομένου ως ανωτέρω. Τό ποσοστόν συλλήψεως ήτο εντός τών κανο­
νικών ορίων, ώς διά τών συνήθων αραιωτικών υγρών. 
Ν ε ώ τ ε ρ α ι ε ρ ε u ν α ι 
Έ ν συνεχεία τών ανωτέρω ερευνών τών T. Bonadonna καί Λ. Ευστα­
θίου (1963) οι Τ. Bonadonna, Μ. Rodriguez Chapeton καί G. C. Pozzi 
(1964) έδοκίμασαν ώς διαλύτη ν του αραιωτικού CUE τό κοινόν πηγαΐον 
ύδωρ (CUEN) συγκρινόμενον μετά του παρασκευαζομένου διά δισαπε-
σταγμένου (CUED) καί μεταλλικού αεριούχου (CUEMG) καί μή (CUEM). 
Είς τό διάγραμμα 3 συνοψίζονται τ'αποτελέσματα της συγκρίσεως 
τών τεσσάρων ανωτέρω αραιωτικών υγρών. Τό CUEMG έδωσε τα καλύ­
τερα αποτελέσματα επιβιώσεως τοϋ συντηρουμένου σπέρματος, ακολου­
θουμένου υπό του CUEM καί CUED αραιωτικού. Τό CUEN παρουσίασεν 
ικανότητα συντηρήσεως τοϋ σπέρματας όμοίαν περίπου τοϋ CUED. 
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Οί Bonadonna και Ευσταθίου είς τάς έρευνας των δεν έδωσαν τόσην 
σημασίαν εϊς τήν παρουσίαν η μη του C 0 2 εντός τών αραιωτικών υγρών, 
δσον εις τήν περιεκτικότητα τούτων εις όλιγοδυναμικά στοιχεία — ιόντα, 
ατινα περιέχονται εντός του μεταλλικού ύδατος. 
Τοϋτο όμως ευρίσκεται είς αντίθεσιν της αρχής περί χρησιμοποιή­
σεως αποκλειστικώς του δισαπεσταγμένου ύδατος εις τήν παρασκευήν τών 
αραιωτικών υγρών του σπέρματος. 
Ό Bonadonna (1962), είς μίαν μελέτη ν του περί της συνθέσεως τών 
αραιωτικών μέσων τοΰ σπέρματος, καταδεικνύει πόσον περιωρισμέναι είναι 
αι γνώσεις μας έπί τών φυσιολογικών αναγκών τών σπερματοζωαρίων και 
επί τών ορίων αντοχής αυτών. 
Τοϋτο διαπιστούται και από το γεγονός ότι σήμερον χρησιμοποιούν­
ται δια τήν άραίωσιν και συντήρησιν του σπέρματος αραιωτικά υγρά βα-
σικώς διάφορα, ως π.χ. ό κρόκος ωού και το γάλα, περιέχοντα όργανικάς 
ουσίας και έτερα μή περιέχοντα τοιαύτας. 
Χρησιμοποιούνται επίσης φυτικά εκχυλίσματα (Bonadonna, Forna-
rolli 1961), θαλάσσιον ύδωρ (M. Rose, R. Maupome 1957), τώρα δε και 
το μεταλλικό ν ύδωρ. 
Δεν είμεθα είς θέσιν να έξηγήσωμεν ικανοποιητικώς τά αποτελέ­
σματα, ώς ταύτα ανεφέρθησαν, δια της χρησιμοποιήσεως τοΰ μεταλλικού 
ύδατος εις τήν παρασκευήν τών αραιωτικών υγρών. Έάν δηλαδή ταύτα 
οφείλονται είς τήν παρουσίαν και μόνον τοΰ C0 2 ή και τών άλλων αερίων, 
ώς καί τών ιχνοστοιχείων τών περιεχομένων εντός τοΰ μεταλλικού ύδατος. 
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R E S U M E 
Ρ a r : Dr Vétérinaire L. E f s t â t h i o u 
On a pratiqué des épreuves de dilution du sperme bovin en utilisant 
des dilutions préparées à partir de la solution GUE en eau distillée, en eau 
minérale «Loro - Recoaro» gazeuse et non gazeuse. 
Les deux types d' eau minérale employée, de pH 7,98, contiennent 
des oligoélements à Γ état d'ions. 
Pendant une durée de 15 jours on a procédé à des contrôles sur le 
degré de survie (vitalité), sur Γ activité des spermatozoaires, ainsi que sur 
les variations du pH de divers échantillons. 
La survie et la fécondité se sont montrées meilleures avec la dilu-
tion préparée avec de Γ eau minérale gazeuse (CUMG ), ensuite avec de 
Γ eau minérale non gazeuse (cUEM ) et finalement avec la dilution à Γ eau 
distillée (CUED). 
L' avantage de Γ eau minérale pourrait être dû à la présence de C02 
et la teneur de cette eau en oligo - éléments. 
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